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® Selbstreinigende Oberflachen durch hydrophobe Strukturen und Verfahren zu deren Herstellung 

® Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinigende 
Oberflachen und Verfahren zu deren Herstellung. 
Die wirtschaftliche Bedeutung von mit selbstreinigenden 
Oberflachen ausgestatteten Gegenstanden nimmt immer 
mehr zu. Es ist deshalb Ziel der Weiterentwicklungen auf 
diesem Gebiet, auf einfache Weise selbstreinigende 
Oberflachen bereitzustellen, die eine bessere selbstreini- 
gende Wirkung aufweisen als die bisher bekannten Ober- 
flachen. 

In der voriiegenden Erfindung wird dieses Ziel dadurch 
erreicht, dass selbstreinigende Oberflachen hergestellt 
werden, die strukturbildende Partikel und Fixiermittelpar- 
tikel aufweisen, welchegemeinsam die Oberflachenstruk- 
tur aus Erhebungen und Vertiefungen bilden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinigende 
Oberflachen und Verfahren zu deren Herstellung. 
[0002] Gegenstande mit extrem schwer benetzbaren 
Oberflachen weisen eine Reihe von wirtschafilich bedeutsa- 
men Merkmalen auf. Das wirtschafilich bedeutendste Merk- 
mal ist dabei die selbstreinigende Wirkung von schwerbe- 
netzbaren Oberflachen, da die Reinigung von Oberflachen 
Zeit- und kostenintensiv ist. Selbstreinigende Oberflachen 
sind somit von hochstem wirtschaftlichen Interesse. Haft- 
mechanismen werden in der Regel durch grenzflachenener- 
getische Parameter zwischen den beiden sich beriihrenden 
Oberflachen bedingt. In der Regel versuchen dabei die Sy- 
steme ihre freie Grenzflachenenergie zu erniedrigen. Liegen 
die freien Grenzflachenenergien zwischen zwei Komponen- 
ten von sich aus schon sehr niedrig, so kann allgemein da- 
von ausgegangen werden, dass die Haftung zwischen diesen 
beiden Komponenten schwach ausgepragt ist. Wichtig ist 
dabei die relative Erniedrigung der freien Grenzflachenener- 
gie. Bei Paarungen mit einer hohen und einer niedrigen 
Grenzflachenenergie kommt es sehr oft auf die Moglichkei- 
ten der Wechselwirkungen an. So ist beispielsweise beim 
Aufbringen von Wasser auf eine hydrophobe Oberflache 
nicht moglich, eine merkliche Emiedrigung der Grenzfla- 
chenenergie herbeizufuhren. Dies ist daran erkennbar, dass 
die Benetzung schlecht ist. Aufgebrachtes Wasser bildet 
Tropfen mit sehr hohem Kontaktwinkel. Perfluorierte Koh- 
lenwasserstoffe, z. B. Polytetrafluorethylen, haben sehr 
niedrige Grenzflachenenergie. Auf solchen Oberflachen haf- 
ten kaum irgendwelche Komponenten bzw. auf solchen 
Oberflachen abgelagerte Komponenten konnen sehr leicht 
wieder entfernt werden. 

[0003] Der Einsatz von hydrophoben Materialien, wie 
perfluorierten Polymeren, zur Herstellung von hydrophoben 
Oberflachen ist bekannt. Eine Weiterentwicklung dieser 
Oberflachen besteht darin, die Oberflachen im um-Bereich 
bis nm-Bereich zu strukturieren. US-PS 5 599 489 offenbart 
ein Verfahren, bei dem eine Oberflache durch Beschuss mit 
Partikeln einer entsprechenden GroBe und anschlieBender 
Perfluorierung besonders abweisend ausgestattet werden 
kann. Ein anderes Verfahren beschreiben H. Saito et al in 
"Service Coatings International" 4, 1997, S. 168 fif. Hier 
werden Partikel aus Huorpolymeren auf Metalloberfiachen 
aufgebracht, wobei eine stark emiedrigte Benetzbarkeit der 
so erzeugten Oberflachen gegeniiber Wasser mit einer er- 
heblich reduzierten Vereisungsneigung festgestellt wurde. 
[0004] In US-PS 3 354 022 und WO 96/04123 sind wei- 
tere Verfahren zur Emiedrigung der Benetzbarkeit von Ge- 
genstanden durch topologische Veranderungen der Oberfla- 
chen beschrieben. Hier werden kiinstliche Erhebungen bzw. 
Vertiefungen mit einer Hone von ca. 5 bis 1 000 um und ei- 
nem Abstand von ca. 5 bis 500 um auf hydrophobe oder 
nach der Strukturierung hydrophobierte Werkstoffe aufge- 
bracht Oberflachen dieser Art fuhren zu einer schnellen 
Tropfenbildung, wobei die abrollenden Tropfen Schmutz- 
teiichen aufnehmen und somit die Oberflache reinigen. 
[0005] Dieses Prinzip ist der Narur entlehnt. Kleine Kon- 
taktflachen erniedrigen die Van-der-WaaTs-Wechselwir- 
kung, die fur die Haftung an ebenen Oberflachen mit niedri- 
ger Oberflachenenergie verantwortlich ist. Beispielsweise 
sind die Blatter der Lotus-Pflanze mit Erhebungen aus ei- 
nem Wachs versehen, die die Kontaktflache zu Wasser her- 
absetzen. WO 00/58410 beschreibt die Strukturen und bean- 
sprucht die Ausbildung selbiger durch Aufspriihen von hy- 
drophoben Alkoholen, wie Nonakosan-10-ol, oder Alkan- 
diolen, wie Nonakosan-5,10-diol. Nachteilig hieran ist die 
mangelhafte Stabilitat der seibstreinigenden Oberflachen, da 
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Detergentien zur Ablosung der Struktur fuhren. 
[0006] Eine weitere Methode, leicht reinigbare Oberfla- 
chen zu erzeugen, ist in DE 199 17 367 A 1 beschrieben. 
Uberzuge auf Basis fluorhaltiger Kondensate sind aber nicht 
5 selbstreinigend. Die Kontaktflache zwischen Wasser und 
Oberflache ist zwar reduziert, jedoch nicht in ausreichcndem 
MaBe. 

[0007] EP 1 040 874 A2 beschreibt das Abpragen von 
Mikrostrukturen und beansprucht die Verwcndung solcher 

10 Strukturen in der Analytik (Mikrofluidik). Nachteilig an die- 
sen Strukturen ist die ungeniigende mechanische Stabilitat. 
[0008] In JP 11 171592 wird ein Wasser abweisendes Pro- 
dukt und dessen Herstellung beschrieben, wobei die 
Schmutz abweisende Oberflache dadurch hergestellt wird, 

15 dass ein Film auf die zu behandelnde Oberflache aufgetra- 
gen wird, der feine Partikel aus Metalloxid und das Hydro- 
lysat eines Metallalkoxids oder -chelats aufweist. Zur Verfe- 
stigung dieses Films muss das Substrat, auf welches der 
Film aufgebracht wurde, bei Temperaturen oberhalb 400°C 

20 gesintert werden. Das Verfahren ist deshalb nur fur Sub- 
strate einsetzbar, welche auch bei Temperaturen oberhalb 
von 400°C stabil sind. 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war die Be- 
reitstellung von besonders gut seibstreinigenden Oberfla- 
25 chen mit Strukturen im Nanometerbereich, sowie ein einfa- 
ches Verfahren zur Herstellung solcher seibstreinigenden 
Oberflachen. 

[0010] AuBerdem war Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung von seibstreinigenden 
30 Oberflachen bereitzustellen, bei denen das beschichtete Ma- 
terial nur geringen chemischen oder physikalischen Bela- 
stungen ausgesetzt werden muss. 

[0011] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb 
eine selbstreinigende Oberflache gemaB zumindest einem 

35 der Anspriiche 1 bis 9, die eine kiinsdiche, zumindest teil- 
weise hydrophobe Oberflachenstruktur aus Erhebungen und 
Vertiefungen aufweist, welche dadurch gekennzeichnet ist, 
dass die Erhebungen und Vertiefungen durch auf der Ober- 
flache fixierte strukturbildende Partikel sowie die zur Fixie- 

40 rung eingesetzten Fixiermittelpartikel gebildet werden. 
[0012] Ebenfalls ist Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ein Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
10 bis 23 zur Herstellung von seibstreinigenden Oberflachen 
gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9, die eine 

45 kiinstliche, zumindest teilweise hydrophobe Oberflachen- 
struktur aus Erhebungen und Vertiefungen aufweisen, wobei 
die Erhebungen und Vertiefungen durch an der Oberflache 
fixierte strukturbildende Partikel gebildet werden, welches 
dadurch gekennzeichnet ist, dass die strukturbildenden Par- 

50 tikel an der Oberflache durch Fixiermittelpartikel fixiert 
werden, die ebenfalls zur Bildung der Erhebungen und Ver- 
tiefungen beitragen. 

[0013] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren sind 
selbstreinigende Oberflachen zuganglich, die strukturbil- 

55 dende Partikel und Fixiermittelpartikel aufweisen, die ge- 
meinsam die gewiinschte Oberflachenstruktur bilden. Durch 
die Verwcndung von Partikeln, welche eine zerkluftete 
Struktur aufweisen, werden auf einfache Weise Oberflachen 
zuganglich, die bis in den Nanometerbereich strukturiert 

60 sind. Um diese Struktur im Nanometerbereich zu erhalten ist 
es notwendig, dass die Partikel nicht wesentlich durch die 
Fixiermittelpartikel, mit welchen sie an der Oberflache fi- 
xiert sind, bcnetzt sind, da sonst die Struktur im Nanober- 
eich verloren gehen wiirde. 

65 [0014] Die erfindungsgemaBen seibstreinigenden Oberfla- 
chen sowie ein Verfahren zu deren Herstellung werden im 
folgenden beispielhaft beschrieben, wobei die erfindungsge- 
maBen Oberflachen und das erfindungsgemaBe Verfahren 
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nicht auf die beispielhaften Ausfiihrungsformen beschrankt 
sein sollen. 

[0015] Die erfindungsgemaBe selbstreinigende Oberfla- 
che, die eine kiinstliche, zumindest teilweise hydrophobe 
Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen auf- 5 
weist, zeichnet sich dadurch aus, dass die Erhebungen und 
Vertiefungen durch auf der Oberflache fixierte strukturbil- 
dende Partikel sowie die zur Fixierung eingeseizten Fixier- 
mittelpartikel gebildet werden. Vorzugsweise weisen die 
strukturbildenden Partikel eine zerkliiftete Struktur mil Er- 10 
hebungen und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich auf- 
weisen. Vorzugsweise weisen diese Erhohungen im Mittel 
eine Hone von 20 bis 500 rim, besonders bevorzugt von 50 
bis 200 nm auf. Der Abstand dieser Erhohungen bzw. Ver- 
tiefungen auf den Partikeln betragt vorzugsweise weniger 15 
als 500 nm, ganz besonders bevorzugt weniger als 200 nm. 
Die selbstreinigenden Oberflachen weisen die strukturbil- 
denden Partikel auf der Oberflache vorzugsweise in Abstan- 
den von 0-10 Partikeldurchmesser, insbesondere in Abstan- 
den von 0- 3 und ganz besonders bevorzugt von 1-2 Parti- 20 
keldurchmesser, auf. 

[0016] Die zerklufteten Strukturen mit Erhebungen und/ 
oder Vertiefungen im Nanometerbereich konnen z. B. iiber 
Hohlraume, Poren, Riefen, Spitzen und/oder Zacken gebil- 
det werden. Die Partikel selbst weisen eine durchschnittli- 25 
che GroBe von kleiner 50 um, vorzugsweise von kleiner 
30 um und ganz besonders bevorzugt von kleiner 20 urn auf. 
Die Dibutylphthalat-Adsorbption, angelehnt an DIN 53 601, 
liefert Werte zwischen 100 und 350 ml/100 g, bevorzugt 
Werte zwischen 250 und 350 ml/100 g. 30 
[0017] Bevorzugt weisen die strukturbildenden Partikel 
eine BET-Oberflache von 50 bis 600 Quadratmeter pro 
Gramm auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die Partikel 
eine BET-Oberflache von 50 bis 200 m 2 /g auf. 
[0018] Als strukturbildende Partikel konnen verschieden- 35 
ste Verbindungen aus vielen Bereichen der Chemie und/oder 
der Natur eingesetzt werden. Vorzugsweise weisen die Par- 
tikel zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, do- 
tierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsauren, 
Polymeren, beschichteten Metallpulvem auf. Ganz beson- 40 
ders bevorzugt weisen die Partikel pyrogene Kieselsauren 
oder Fallungskieselsauren, insbesondere Aerosile, AI2O3, 
Si02, T1O2, Z1O2, mit Aerosil R974 ummanteltes Zinkpul- 
ver oderpulverformigePolymere, wie z. B. kryogen gemah- 
lenes oder spruhgetrocknetes Polytetrafluorethylen 45 
(PTFE),auf. 

[0019] Vorzugsweise weisen die fixierten Partikel der 
selbstreinigenden Oberflachen neben den zerklufteten 
Strukturen auch hydrophobe Eigenschaften auf. Die Partikel 
konnen dabei aber selbst hydrophob sein, wie z. B. PTFE 50 
aufweisende Partikel. Das Hydrophobieren der fixierten 
Partikel kann aber auch nachtraglich auf eine dem Fach- 
mann bekannte Weise erfolgt sein. 

[0020] Die erfindungsgemaB vorhandenen Fixiermittel- 
partikel umfassen Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe 55 
der Schmelzkleber und/oder Pulverlacke. Besonders bevor- 
zugt werden diese Schmelzkleber und/oder Pulverlacke aus- 
gewahlt aus den Ethylen/Ethylacrylat-Copolymeren, 
Ethylen/Vmylacetat-Copolymeren, Polyamiden, Epoxyd- 
harze, Polyethersulfonen, Polyisobutenen oder Polyvinylbu- 60 
tyralen. Ganz besonders ist der als Fixiermittel verwendete 
Schmelzkleber ein Copolymer aus thermoplastischem Poly- 
amid mit Caprolacton. 

[0021] Die Fixiermittelpartikel weisen vorzugsweise eine 
durchschnittliche GroBe von kleiner 50 um auf. Bevorzugt 65 
weisen die Fixiermittelpartikel eine durchschnittliche GroBe 
die der GroBe der strukturbildenden Partikel entspricht auf. 
Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn die Fixiermittelpar- 



tikel eine von 10 bis 70%, vorzugsweise 25 bis 50% kleinere 
durchschnittliche GroBe als die der strukturbildenden Parti- 
kel aufweisen. 

[0022] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Oberfla- 
chen weisen eine Abrollwinkel von kleiner 20°, besonders 
bevorzugt kleiner 10° auf, wobei der Abrollwinkel so defi- 
niert ist, dass ein aus 1 cm Hone auf eine auf einer schiefen 
Ebene ruhenden planen Oberflache aufgebrachter Wasser- 
tropfen abrollt. Die Fortschreitwinkcl und die Riickzugs- 
winkel liegen bevorzugt oberhalb von 140°, besonders be- 
vorzugt oberhalb von 150° und weisen eine Hysterese von 
kleiner 10° auf. 

[0023] Je nach verwendeten Fixiermittelpartikeln und je 
nach GroBe und Material der eingesetzten strukturbildenden 
Partikel kann erreicht werden, dass die selbstreinigenden 
Oberflachen semitransparent sind. Insbesondere konnen die 
erfindungsgemaBen Oberflachen kontakttransparent sein, 
dass heiBt das nach Erstellen einer erfindungsgemaBen 
Oberflache auf einem beschrifteten Gegenstand diese Be- 
schriftung, in Abhangigkeit von der GroBe der Schrift, wei- 
lerhin lesbar ist. Je feiner die verwendeten Partikel sind, de- 
sto besser sind die transparenten Eigenschaften der selbst- 
reinigenden Oberflachen. 

[0024] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden Oberfla- 
chen werden vorzugsweise durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Herstellung dieser Oberflachen hergestellt. 
Dieses erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen gemaB zumindest einem der 
Anspruche 1 bis 9, die eine kiinstliche, zumindest teilweise 
hydrophobe Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Ver- 
tiefungen aufweisen, wobei die Erhebungen und Vertiefun- 
gen durch an der Oberflache fixierte strukturbildende Parti- 
kel gebildet werden, zeichnet sich dadurch aus, dass die 
strukturbildenden Partikel an der Oberflache durch Fixier- 
mittelpartikel fixiert werden, die ebenfalls zur Bildung der 
Erhebungen und Vertiefungen beitragen. 
[0025] Vorzugsweise werden solche strukturbildenden 
Partikel, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silika- 
ten, do tier ten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kiesel- 
sauren oder Polymeren aufweisen, eingesetzt. Ganz beson- 
ders bevorzugt weisen die Partikel pyrogene Silikate oder 
Kieselsauren, insbesondere Aerosile, AI2O3, Si0 2 , T1O2, 
Z1O2 mit Aerosil R974 ummanteltes Zn-Pulver oder pulver- 
fbrmige Polymere, wie z. B. kryogen gemahlenes oder 
spriihgeirocknet Polytetrafluorethylen (PTFE), auf. 
[0026] Vorzugsweise werden Partikel, die zerkluftete 
Strukturen mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im Nano- 
meterbereich aufweisen, eingesetzt. Auf diese Weise sind 
selbstreinigende Oberflachen zuganglich, die ein besonders 
gutes Selbstreinigungsverhalten aufweisen. Besonders be- 
vorzugt werden Partikel mit einer BET-Oberflache von 50 
bis 600 m 2 /g eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt werden 
Partikel eingesetzt, die eine BET-Oberflache von 50 bis 
200 m 2 /g aufweisen. 

[0027] Vorzugsweise weisen die Partikel zur Generierung 
der selbstreinigenden Oberflachen neben den zerklufteten 
Strukturen auch hydrophobe Eigenschaften auf. Die Partikel 
konnen selbst hydrophob sein, wie z. B. PTFE aufweisende 
Partikel, oder die eingesetzten Partikel konnen hydropho- 
biert worden sein. Das Hydrophobieren der Partikel kann 
auf eine dem Fachmann bekannte Weise erfolgen. Typische 
hydrophobierte Partikel sind z. B. Feinstpulver wie Aerosil- 
VPR 411, Aerosil R974 oder Aerosil-R 8200 (Dcgussa AG), 
die kauflich zu erwerben sind. 

[0028] Die als Fixiermittelpartikel eingesetzten Fixiermit- 
tel sind vorzugsweise Verbindungen, ausgewahlt aus der 
Gruppe der Schmelzkleber und/oder Pulverlacke. Diese 
Schmelzkleber und/oder Pulverlacke weisen vorzugsweise 
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zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus den Ethylen/ 
Ethylacrylat-Copolymeren, Emylen/Vinylacetat-Copolyme- 
ren, Polyamiden, Polyethersulfonen, Polyisobutenen, Ep- 
oxydharze oder Polyvinylbutyralen auf. 

[0029] Das erfindungsgemaBe Verfahren umfasst vorzugs- 5 
weise die Schritte 

a) Aufbringen von Fixiermittelpartikeln und struktur- 
bildenden Partikeln, auf eine Oberflache und 

b) Anschmelzen der Fixiermittelpartikel zur Fixierung 10 
der strukturbildenden Partikel und der Fixiermittelpar- 
tikel auf der Oberflache umfasst. 

[0030] Das Aufbringen der Fixiermittelpartikel und struk- 
turbildenden Partikel kann z. B. nacheinander erfolgen. t)b- 15 
licherweise werden zuerst die Fixiermittelpartikel und an- 
schlieBend die strukturbildenden Partikel auf die Oberflache 
aufgebracht. Es kann vorteilhaft sein, die Hxiermittelparti- 
kel auf der Oberflache vor dem Aufbringen der strukturbil- 
denden Partikel anzuschmelzen, wobei unter Anschmelzen 20 
(oder auch Ansintem) das Zusammenkleben von Fixiermit- 
telpartikeln an ihren Beriihrungspunkten zu verstehen ist. 
[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsart 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird eine Mischung von 
Fixiermittelpartikeln und strukturbildenden Partikeln herge- 25 
stellt, die dann auf die Oberflache aufgebracht wird. Zur 
Herstellung der Mischung aus strukturbildenden Partikeln 
und Hxiermittelparukeln werden vorzugsweise strukturbil- 
dende Partikel eingesetzt, die in ihren hydrophoben Eigen- 
schaften den Eigenschaften der Fixiermittelpartikel ahnlich 30 
sind (Aufeinander abgestimmte Hydrophobien). 
[0032] Das Aufbringen der Partikel auf die Oberflache 
kann auf eine dem Fachmann bekannte Weise z. B. durch 
Aufspruhen oder Aufpudern erfolgen. Die Oberflache kann, 
je nach Verwendung des mit einer selbstreinigenden Ober- 35 
flache versehenen Gegenstandes, bereits Korrosionsschutz-, 
Farb- oder Warnbeschichtungen aufweisen. 
[0033] Das erfindungsgemaBe Anschmelzen erfolgt durch 
kurzzeitiges Erwarmen, wobei unter Anschmelzen (oder 
auch Ansintern) ein Erweichen der Fixiermittelpartikel der 40 
Gestalt verstanden werden soli, dass die Oberflache der Fi- 
xiermittelpartikel mit benachbarten Oberflachen von Fixier- 
mittelpartikeln und/oder strukturbildenden Partikeln sowie 
der Oberflache des Gegenstandes, welcher mit einer selbst- 
reinigenden Oberflache versehen werden soli, nach dem Er- 45 
kalten zumindest teilweise aneinander haften. Die Haftung 
kann durch chemische Bindung aber auch durch physikali- 
sche Krafte hergestellt worden sein. 

[0034] Die Temperatur, bei der das Anschmelzen durch- 
gefuhrt wird, sowie die Dauer des Anschmelzens sind so zu 50 
wahlen, dass die Fixiermittelpartikel nur teilweise ver- 
schmelzen und die Struktur, insbesondere die Struktur im 
Nanometerbereich, der strukturbildenden Partikel erhalten 
bleibt. 

[0035] Das Erwarmen kann auf eine dem Fachmann be- 55 
kannte Weise, z. B. mittels eines Ofens oder einer anderen 
Warmequelle erfolgen. Bevorzugt erfolgt das Erwarmen 
mittels Infrarotstrahlung. Es kann aber auch vorteilhaft sein, 
eine Mischung aus zumindest Fixiermittelpartikeln und 
strukturbildenden Partikeln oder die Fixiermittelpartikel al- 60 
lein auf eine erwarmte Oberflache aufzubringen, die nach 
dem Aufbringen abgekiihlt wird. Dies kann insbesondere 
dann vorteilhaft sein, wenn die Oberflache des Gegenstan- 
des selbst der Gestalt ist, dass die aufgebrachte Mischung 
nicht stabil auf dieser Oberflache verbleibt. Griinde hierfur 65 
konnen z. B. auch in der Geometrie des Gegenstandes zu su- 
chen sein, oder aber in einer ungenugenden Adhasion der 
pulverformigen Beschichtungsmittel (Fixiermittelpartikel 
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oder strukturbildenden Partikel) zum Substrat. 
[0036] Die in der bevorzugten Ausfuhrungsart eingesetzte 
Mischung, die zumindest Fixiermittelpartikel und struktur- 
bildende Partikel umfasst, weist vorzugsweise von 10 bis 
90Gew.-% strukturbildende Partikel und von 90 bis 
10 Gew.-% Fixiermittelpartikel auf. Ganz, besonders weist 
die eingesetzte Mischung 25 bis 75 Gew.-% strukturbil- 
dende Partikel und 25 bis 75 Gew.-% Fixiermittelpartikel 
auf. Die Mischungen konnen durch cinfaches Mischen der 
Feststoffe hergestellt werden. Zum Mischen konnen aber 
auch Mischaggregate eingesetzt werden, die dem Fachmann 
gelaufig sind. Es kann vorteilhaft sein, wenn das Mischen 
unter Erwarmen erfolgt, wobei die Stromaufnahrne des Mi- 
schers kontrolliert wird. Bei beginnender Agglomeration, 
was an einem Anstieg der Stromaufnahrne leicht feststellbar 
ist, wird die Mischung wieder abgekiihlt. Durch das leichte 
Erwarmen sind die strukturbildenden Partikel bereits jetzt 
zumindest teilweise fest an die Fixiermittelpartikel gebun- 
den, ohne dass ein Umschmelzen der strukturbildenden Par- 
tikel durch das Fixiermittel stattfindet, wodurch die Struktur 
der strukturbildenden Partikel im Nanometerbereich verlo- 
rengehen wurde. Der Vorteil des Erwarmens der Partikel 
beim Mischen liegt darin, dass durch Agglomeration gro- 
Bere Teilchen der genannten Mischung entstchen, die leich- 
ter zu Verarbeiten sind, da beim Aufbringen der Mischung 
auf die Oberflache durch Aufspruhen oder Aufpudern eine 
Staubbildung weitestgehend vermieden und eine Entmi- 
schung durch mechanische Einflusse, wie z. B. unterschied- 
liche Dichten von Fixiermittelpartikeln und strukturbilden- 
den Partikeln, nicht mehr stattfinden kann. 
[0037] Die erfindungsgemaB eingesetzten Fixiermittelpar- 
tikel weisen vorzugsweise eine durchschnittliche GroBe von 
kleiner 50 um auf. Bevorzugt weisen die Fixiermittelparti- 
kel eine durchschnittliche GroBe, die der GroBe der struktur- 
bildenden Partikel entspricht, auf. Es kann aber auch vorteil- 
haft sein, wenn die Fixiermittelpartikel eine von 10 bis 70%, 
vorzugsweise 25 bis 50% kleinere durchschnittliche GroBe 
als die der strukturbildenden Partikel aufweisen. 
[0038] Werden hydrophile strukturbildende Partikel mit 
hydrophilen Fixiermittelpartikeln zur Herstellung der 
selbstreinigenden Oberflachenstruktur eingesetzt, wird 
diese mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der 
Alkylsilane, Alkyldisilazane, Wachse, Paraffine, Fettsaure- 
ester, fluorierte und/oder funktionalisierte Alkane oder Per- 
fluoralkylsilane, behandett um die selbstreinigende Oberfla- 
che mit hydrophoben Eigenschaften auszustatten. Vorzugs- 
weise erfolgt die Behandlung dadurch, dass die Partikel auf- 
weisende Oberflache, die hydrophobiert werden soli, in eine 
Losung, die ein Hydrophobierungsreagenz wie z. B. Alkyl- 
silane aufweist, getaucht wird, uberschussiges Hydropho- 
bierungsreagenz abgetropft wird und die Oberflache bei ei- 
ner mdglichst hohen Temperatur getempert. Die Behand- 
lung kann aber auch durch Bespriihen der Oberflache mit ei- 
nem ein Hydrophobierungsreagenz aufweisenden Medium 
und anschlieBende Temperung, erfolgen. Eine solche Be- 
handlung ist z. B. fur die Behandlung von Stahltragern oder 
anderen schweren oder sperrigen Gegenstanden bevorzugt. 
Die Begrenzung der Temperatur ist durch die Erweichungs- 
lemperaturen der Fixiermittel, der strukturbildenden Parti- 
kel und des Substrats, auf welches die selbstreinigende 
Oberflache aufgebracht wurde, limiuert. 
[0039] Das erfindungsgemaBe Verfahren gemaB zumin- 
dest einem der Anspriiche 10 bis 23 kann hervorragend zur 
Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen auf planaren 
oder nichtplanaren Gegenstanden, insbesondere auf nicht- 
planaren Gegenstanden verwendct werden. Dies ist mit den 
herkommlichen Verfahren nur eingeschrankt moglich. Ins- 
besondere uber Verfahren, bei denen vorgefertigte Filme auf 
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mit +++ protokolliert. +++ bedeutet, Wassertropfen bilden 
sich nahezu vollstandig aus. Gemessen wurden Fortschreit- 
und Ruckzugswinkel zu jcweils groBer als 150°. Die zuge- 
horige Hysterese liegt unterhalb von 10°. 

5 

Beispiel 2 

[0044] Ein Pulverlack (FREOPOX EKP-7, Emil Frei 
GmbH & Co.) wurde zu einer 200 um dicken Schicht auf ein 
10 Nickelblech kalt aufgerakelt und mit einem hydrophoben 
Aerosil (R 8200, Degussa AG) bestreut. Diese Mischung 
und das Nickelblech wurden 3 Minuten einer Tempcratur 
von 180°C ausgesetzt. Nach dem Erkalten UeB sich nur eine 
geringfugige Verbesserung des Abperlverhaltens von Was- 
ser beobachten. 



eine Oberflache aufgebracht werden oder bei Verfahren, bei 
denen eine Struktur durch Pragen erstellt werden soli, sind 
nichtplanare Gegenstande, wie z. B. Skulpturen, nicht oder 
nur eingeschrankt zuganglich. NaturgemaBe kann das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren aber auch zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen auf Gegenstanden mit plana- 
ren Oberflachen, wie z. B. Gewachshausern oder offentli- 
chen Verkehrsmitteln verwendet werden. Insbesondere die 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 
lung von selbstreinigenden Oberflachen an Gewachshausern 
weist Vorteile auf, da mit dem Verfahren selbstreinigende 
Oberflachen z. B. auch auf transparenten Materialien wie 
Glas oder Plexiglas® hergestellt werden konnen und die 
selbstreinigende Oberflache zumindest soweit transparent 
ausgebildet werden kann, dass fur das Wachstum der Pflan- 
zen im Gewachshaus genugend Sonnenlicht durch die mit 
einer selbstreinigenden Oberflache ausgeriistete transpa- 
rente Oberflache dringen kann. Im Gegensatz zu herkomm- 
lichen Gewachshausern, die regelmaBig von Laub-, Staub-, 

Kalk- und biologischem Material, wie z. B. Algen, gereinigt 20 jedoch wurde das Aerosil R 8200 mittels eines Metallrollers 
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Beispiel 3 

[0045] Es wurde der Versuch aus Beispiel 2 wiederholt. 



werden rniissen, konnen Gewachshauser, die eine erfin- 
dungsgemaBe Oberflache gemaB einem der Anspriiche 1 bis 
9, aufweisen, mit langeren Reinigungsintervallen betrieben 
werden. 

[0040] Ebenso vorteilhaft kann das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Ausriistung von tragenden oder nicht tragen- 
den Elementen des Hochbaus mit selbstreinigenden Oberfla- 
chen, ganz besonders dann, wenn ein Korrosionsschutz, eine 
Signalmarkierung, wie beispielsweise gelb-schwarzge- 
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in den geschmolzenen Lack eingedruckt. Es wurde weitere 3 
Minuten nachgetempert. Die erkaltete Platte zeigt nur einen 
geringfugig verbessertes Abperlverhalten gegenuber dem 
reinen Pulverlack. 

Beispiel 4 

[0046] Es wurde der Versuch aus Beispiel 2 wiederholt, 
jedoch wurde statt des Pulverlacks ein Schmelzkleber (Ve- 



streifte Wamtafeln oder eine Farbbeschichtung aufweist 30 stamelt P 06, Degussa AG) eingesetzt. Nach dem Erkalten 



verwendet werden. Auf diese Weise kann erreicht werden, 
dass diese Elemente nicht dauerhaft verschmutzt werden, 
wodurch die Reinigungsintervalle vergroBert und signalisie- 
rende Farbgebungen ohne Beeintrachtigung durch Schmutz 
dauerhaft wahmehmbar werden. 

[0041] Das erfindungsgemaBe Verfahrens kann auBerdem 
zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen auf nicht 
stamen Oberflachen von Gegenstanden, verwendet werden, 
wie z. B. Schirmen oder anderen Oberflachen die flexibel 
gehalten sind. Ganz besonders bevorzugt kann das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren gemaB zumindest einem der An- 
spriiche 10 bis 23, zur Herstellung selbstreinigender Ober- 
flachen auf flexiblen oder unflexiblen Wanden im Sanitarbe- 
reich verwendet werden. Solche Wande konnen z. B. Trenn- 



35 



40 



lieB sich nur eine geringfugige Verbesserung des Abperlver- 
haltens von Wasser beobachten. 

Beispiel 5 

[0047] Es wurde der Versuch aus Beispiel 2 wiederholt. Es 
wurde aber anstelle des hydrophoben Aerosils R 8200 eine 
hydrophile Kieselsaure (Sipernat 350, Degussa AG) einge- 
setzt. Nach dem Erkalten der Platte wurde mittels eines Hy- 
drophobierungsreagenz (Antispread®, Dr. Tillwich GmbH) 
nachtraglich hydrophobiert Der Lotuseffekt war bei diesem 
Beispiel voll ausgepragt. Anhand der Beispiel 2 bis 5 lasst 
sich erkennen, dass eine Hydrophobiedifferenz von Fixier- 
mittelpartikel (Pulverlack oder Schmelzkleber) zu struktur- 
wande in offentlichen Toiletten, Wande von Duschkabinen, 45 bildenden Partikel (Aerosil R8200) eine Anbindung des 
Schwimmbadern oder Saunen, aber auch Duschvorhange Strukturbilders an die Matrix verhindert. Bei der Verwen- 
(flexible Wand) sein. dung einer hydrophileren Fallungskieselsaure (Sipernat 

[0042] Die nachfolgenden Beispiele sollen die erfindungs- 350) wird die Anbindung nicht verhindert und der Struktur- 
gemaBen Oberflachen bzw. das Verfahren zur Herstellung bildner sintert fest mit den Lack- oder Kleberpartikeln an- 
der Oberflachen naher erlautem, ohne dass die Erfindung so einander. 
auf diese Ausfuhrungsarten beschrankt sein soli. 

Vergleichsbeispiel 1 

Beispiel 1 

[0048] 20Gew.-% Methylmethacrylat, 20Gew.-% Pen- 
[0043] Auf eine 2 mm Dicke Platte aus Polymethylmetha- 55 taeritrittetraacrylat und 60 Gew.-% Hexandioldimethacrylat 
crylat (PMMA) wird eine Mischung bestehend aus 50 Gew.- wurden miteinander vermischt. Bezogen auf diese Mi- 
% Aeroperl 90/30 der Degussa AG, einer spruhgetrockneten schung werden 14 Gew.-% Plex 4092 F, ein acrylisches Co- 
pyrogenen Kieselsaure mit einer BET-Oberflache von polymerisat der Rohm GmbH und 2 Gew.-% UV-Harter Da- 
90 m /g, und 50Gew.-% Polyamid-Schmelzkleber-Pulver rokur 1173 zugesetzt und mindestens 60min lang geruhrt. 
(Vestamelt P06, Degussa AG) mit einer durchschnittiichen 60 Diese Mischung wurde als Trager auf eine 2 mm dicken 
TeilchengroBe unterhalb von < 50 um elektrostatisch aufge- 
spriiht. Zur Fixierung der Partikel auf der Platte und Erzeu- 
gung einer zerklufteten Struktur wird die Platte 5 min bei 
108°C getempert AnschlieBend wird die Platte mit Anti- 
spread® (Dr. TiUwich GmbH), einem Oberflachenhydropho- 65 
bierungsmittel, behandelt, wodurch die Hydrophobic der 
Partikel, bzw. der Oberflache eingestellt wird. Die Charakte- 
risierung der Oberflache erfolgte anfanglich visuell und ist 



PMMA-Platte in einer Dicke von 200 um aufgetragen. Die 
Schicht wurde fur 5 min angetrocknet. Auf diese angetrock- 
nete Schicht wird eine Suspension von l0Gew.-% spriihge- 
trocknete pyrogene Kieselsaure, Aeroperl 90/30 Degussa 
AG, eine Kieselsaure mit einer BET-Oberflache von 
90m 2 /g, in Ethanol, aufgerakelt. Nach Hartung im UV- 
Licht und Behandlung mit dem Hydrophobierungsmittel 
Dynasilan 8262 wird die Oberflache nur mit + beurteilt. 
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d. h. t der Tropfen bildet sich schlecht aus und klebt bis zu 
hohen Neigungswinkeln an der Oberflache. 
[0049] Der schlechie Lotuseffekt bei dem Vergleichsbei- 
spiel ist auf Zuschmieren der zerklufteten Struktur zuriick- 
zufuhren. Dies geschieht durch Losen von Monomeren in 5 
Ethanol. Vor dem Harten verdampft der Ethanol und der 
Harter bleibt bevorzugt in den zerklufteten Strukturen zu- 
riick. 



Patentanspriiche 
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1. Selbstreinigende Oberflache, die eine kiinstliche, 
zumindest teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur 
aus Erhebungen und Vertiefungen aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Erhebungen und Vertiefun- 15 
gen durch auf der Oberflache fixierte strukturbildende 
Parlikel sowie die zur Fixierung eingesetzten Fixier- 
mittelpartikel gebildet werden. 

2. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, dass die strukturbildenden Par- 20 
tikel eine zerkliiftete Struktur mit Erhebungen und/oder 
Vertiefungen im Nanometerbereich aufweisen. 

3. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Fixiermittelpartikel 
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der 25 
Schmelzkleber und/oder Pulverlacke umfassen. 

4. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schmelzkleber und/ 
oder Pulverlacke ausgewahlt sind aus den Ethylen/ 
Ethylacrylat-Copolymeren, Epoxydharze, Ethylen/Vi- 30 
nylacetat-Copolymeren, Polyamiden, Polyethersulfo- 
nen, Polyisobutenen oder Polyvinylbutyralen. 

5. Selbstreinigende Oberfiache gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fixiermittelpartikel eine durchschnittliche 35 
GroBe von kleiner 50 um aufweisen. 

6. Selbstreinigende Oberflache gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Partikel eine durchschnittliche GroBe von klei- 
ner 50 um aufweisen. 40 

7. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Partikel eine durch- 
schnittliche GroBe von kleiner 30 um aufweisen. 

8. Selbstreinigende Oberflache gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 45 
dass die Partikel aus zumindest einem Material, ausge- 
wahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, 
Metalloxiden, Kieselsauren, Polymeren oder Metall- 
pulver. 

9. Selbstreinigende Oberflache gemaB Anspruch 8, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass die Partikel hydrophobe 
Eigenschaften aufweisen. 

10. Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden 
Oberflachen gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 
bis 9, die eine kunstliche, zumindest teilweise hydro- 55 
phobe Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertie- 
fungen aufweisen, wobei die Erhebungen und Vertie- 
fungen durch an der Oberflache fixierte strukturbil- 
dende Partikel gebildet werden, dadurch gekennzeich- 
net, dass die strukturbildenden Partikel an der Oberfla- 60 
che durch Fixiermittelpartikel fixiert werden, die eben- 
falls zur Bildung der Erhebungen und Vertiefungen 
beitragen. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es die Schritte 65 

a) Aufbringen von Fixiermittelpartikeln und 
strukturbildenden Partikeln, auf eine Oberflache 
und 



b) Anschmelzen der Fixiermittelpartikel zur Fi- 
xierung der strukturbildenden Partikel und der Fi- 
xiermittelpartikel auf der Oberflache umfasst. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Aufbringen durch Aufsprii- 
hen oder Aufpudern erfolgt. 

13. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 

10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das An- 
schmelzen durch kurzzeitiges Erwarmen erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Erwarmen mittels Infrarotstrahlung 
erfolgt. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 10 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass strukturbildende Partikel, die zu- 
mindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotier- 
ten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsauren, 
Metallen oder Polymeren aufweisen, eingesetzt wer- 
den. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass strukturbildende Partikel eingesetzt wer- 
den, eine durchschnittliche GroBe von kleiner 50 um 
aufweisen. 

17. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 

11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a 
eine Mischung aus strukturbildenden Partikeln und Fi- 
xiermittelpartikeln auf die Oberflache aufgebracht . 
wird. 

18. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mischung 
von strukturbildenden Partikeln und Fixiermittelparti- 
keln eingesetzt wird, die von 25 bis 75 Gew.-% struk- 
turbildende Partikel und 25 bis 75 Gew. -% Fixiermit- 
telpartikel aufweist. 

19. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass als Fixiermit- 
telpartikel Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe 
der Schmelzkleber und/oder Pulverlacke eingesetzt 
werden. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schmelzkleber und/oder Pulverlacke 
zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus den 
Ethylen/Ethy lacry lat-Copolymeren, Ethylen/Vi nylace- 
tat-Copolymeren, Epoxydharzen, Polyamiden, Polyet- 
hersulfonen, Polyisobutenen oder Polyvinylbutyralen 
umfassen. 

21. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass Fixiermittel- 
partikel eingesetzt werden, eine durchschnittliche 
GroBe von kleiner 50 um aufweisen. 

22. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
10 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla- 
chenstruktur nach dem Fixieren der Partikel mit hydro- 
phoben Eigenschaften ausgestattet werden. 

23. Verfahren gemaB Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberflachenstruktur durch eine Be- 
handlung mit zumindest einer Verbindung aus der 
Gruppe der Alkylsilane, Perfluoralkylsilane, Alkyldis- 
ilazane, Wachse, Paraffine, Fettsaureester, fluorierten 
und/oder funktionalisierten Alkane, mit hydrophoben 
Eigenschaften ausgestattet wird. 

24. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 10 bis 23, zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen auf planaren oder nicht- 
planaren Gegenstanden. 

25. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspriiche 10 bis 23, zur Herstellung von 
selbstreinigender Oberflachen auf nicht starren Ober- 
flachen von Gegenstanden. 



DE 101 18 351 A 1 

11 



26. Verwendung des Verfahrens gemafi zumindest ei- 
nem der Anspruche 10 bis 23, zur Hersiellung selbst- 
reinigender Oberflachen auf flexible oder unflexible 
Wande im Sanitarbereich. 

27. Verwendung des Verfahrens gemaB zumindest ei- 
nem der Anspruche 10 bis 23, zur Herstellung selbst- 
reinigender Oberflachen auf korrosionsgeschiitzten 
Elementen im Hochbau. 
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